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(54) Title: METHOD FOR MAKING A THREE-DIMENSIONAL BODY 

(54) Bczeichnung: VERFAHREN ZUM ERZEUGEN EINES DREIDIMENSIONALEN KORPERS 
(57) Abstract 

The present invention relates to a method for making a 
three-dimensional body, the construction of which is realized 
in layers by a purposeful application of material. According to 
the invention, two different materials are applied to each layer. 
One is purposefully applied in line along the outer edge of the 
three-dimensional object in the corresponding section plane, 
the remaining surfaces being filled with the second material. 

(57) Zusammenfassiing 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum 
Erzeugen eines dreidimensionalen Kdrpers, wobei der Auf- 
bau schichtenweise durch gezieltes Auftragen von Material 
erfolgt. ErfmdungsgemaB werden in jeder Schicht zwei unter- 
schiedliche Material ien aufgebracht. Ein Material wird gezielt 
linienfftrmig entlang der Aufienkontur des dreidimensionalen 
Korpers in der jeweiligen Schnittebene aufgetragen, wflhrend 
mit dem zweiten Material Restflachen gefiillt werden. 
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Verfahren zum Erzeugen eines dreidimensionaien Korpers 



Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Erzeugen eines 
5 dreidimensionaien Korpers aus Computerdaten durch computergestutzten 
schichtenweisen Materialauftrag. 

Durch die stetige Verscharfung des internationaien Wettbewerbs mit immer 
kurzeren Produktzyklen mussen auch die Entwicklungszeiten reduziert werden. Hier 
birgt die schnelle Herstellung von Prototypen ein groftes Einsparpotential in alien 
10 Entwicklungs- und Designphasen. 

Bestehende Verfahren zur computergestutzten Herstellung von 
dreidimensionaien Gegenstanden lassen sich in subtraktive und additive Verfahren 
einteilen. Bekanntester Vertreter der ersten Gruppe ist das NC-Frasen. Nachteile 
ergeben sich hier durch die beschrankte Formgebung auch bei Einsatz von bis zu 
15 5 Frasachsen. Desweiteren ist das Verfahren aufwendig, fur Einzelstucke teuer und 
erfordert eine entsprechende Peripherie mit eingewiesenem Bediener. 

In der zweiten Gruppe finden sich neuere Verfahren wie z.B. die 
Stereolithographie. Hier wird in einen Behalter mit flussigem Photopolymer 
konstanter Fudhdhe eine Aufzugmechanik eingebracht, die ein Absenken einer 

20 Plattform entsprechend der gewunschten Schichtdicke ermoglicht. In einem ersten 
Schritt wird uber der getauchten Plattform ein Harzfilm genauer Dicke durch einen 
Wischer aufgebracht. Der Kunststoff wird anschliefJend selektiv durch Belichtung 
mit einem UV-Laser ausgehartet. Dazu zeichnet der uber einen Kontrollrechner 
gesteuerte und im Scanner entsprechend abgelenkte Strahl die Form einer 

25 Bauteilschicht und entsprechender Geometrien zum Stutzen des Bauteils auf der 
Harzoberfiache nach. Anschlieliend wird die Plattform im Harzbad urn eine 
Schichtdicke abgesenkt, eine frische Kunststoffschicht aufgebracht und wieder 
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belichtet. Dieser Vorgang wird bis zur Vollendung des Bauteils wiederholt. 
Anschliefiend wird das Bauteil dem Bad entnommen, von ubrigen Harzresten 
gereinigt und die Stutzstrukturen entfernt. 

Die hohen Anschaffungs- und Betriebskosten beschranken den Einsatz 
5 dieses Verfahrens. Zudem ist wegen des flussigen Kunstharzes eine entsprechende 
Peripherie zur Reinigung der Bauteile erforderlich. 

Die EP-A-0 322 257 beschreibt ein ahnliches Verfahren, bei dem 
photosensitives Material schichtweise uber eine computergenerierte Maske 
belichtet wird. Nichtbelichtetes Material wird anschliefiend entfernt und durch nicht 
10 photosensitives Material ersetzt. Der Vorgang wird schichtweise bis zur Vollendung 
des Bauteils wiederholt. 

Das Verfahren benotigt aufwendige Reinigungseinrichtungen zum Entfernen 
des uberschussigen Materials in jeder Schicht. Dabei entsteht eine grolie Menge 
noch reaktiven Abfalls. 

15 Diesen Nachteil vermeiden Verfahren wie das in US-A-4, 247 508 

beschriebene selektive Lasersintern. Hier wird Pulver in einer dunnen Schicht uber 
der Bauplattform aufgebracht und mittels eines uber einen Kontrollrechner 
gesteuerten und im Scanner entsprechend abgelenkten Laserstrahls 
aufgeschmolzen. Der Vorgang wird wieder bis zur Vollendung des Bauteils 

20 wiederholt. Bei dem Pulver kann es sich z.B. urn Kunststoff oder Metall handeln. Bei 
geschickter technischer Ausfuhrung ubernimmt das lose Pulver die StQtzaufgabe. 
Somit geniigt es, nicht angeschmolzenes Pulver nach Beendigung der Bauphase 
abzublasen, urn das fertige Bauteil zu erhalten. 

Allerdings benotigt auch dieses Verfahren teure Laser, Optiken und Laser- 
25 Ablenkeinrichtungen. Zudem bedingt die Kornigkeit des Pulvers (ca. 50 -100 pm 
durchschnittlicher Korndurchmesser) eine entsprechende Oberflachenrauhigkeit der 
entstehenden Bauteile. , . 
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Bei einem am MIT entwickelten und in EP 0 431 924 B1 beschriebenen 
ahnlichen Verfahren werden dunne Pulverschichten auf eine Grundplatte 
aufgebracht, die dann durch gezielte Klebstoffzugabe entsprechend des aktuellen 
Werkstuckquerschnitts verfestigt werden. Der Klebstoff wird tropfchenweise mittels 
5 eines Druckkopfs aufgetragen. Das Baumaterial besteht aus dem gebundenen 
Pulver. Das lose Pulver ubernimmt die Stutzfunktion und wird nach dem 
Prozeftende entfernt. 

Dieses Verfahren wird hauptsachlich zum Bau von FeinguEformen mit 
Keramik verwendet und weist Nachteile durch das komplexe Pulverhandling auf. 
10 Zudem bestehen die Bauteite immer aus einem Puiver - Binder - Verbund, der nie 
voile Dichte erreicht und damit immer niedrige Festigkeitswerte aufweist. 

Beim 'Ballistic Particle Manufacturing' (BPM) der Firma BPM wird 
geschmolzenes Material tropfchenweise mit einer Duse aufgespritzt Die Duse wird 
hierbei mittels einer Funfachseinheit verfahren. Dadurch kann auf eine 
15 Stutzkonstruktion verzichtet werden. Nachteil dieses Verfahrens ist zum einen die 
lange Bauzeit, da nur mit einer Duse Material aufgetragen wird. Zur Zeit werden zur 
Reduzierung der Bauzeit nur Hohlmodelle hergestellt Zum anderen ist die 
Oberflache aufgrund des ungleichmafSigen Materialauftrags stark strukturiert. 

In WO 95/05943 wird der Ansatz verfolgt, zwei verschiedene Materialien uber 
20 Tropfenerzeuger zu dosieren. Das erste Material dient zur Erzeugung des 
Werkstuckquerschnitts, das zweite zum Aufbau einer Stutzstruktur an den 
notwendigen Steilen. Nach AbschluG der Bauphase wird die Stutzstruktur durch 
Eintauchen in ein Losungsmittelbad entfernt. Ubrig bleibt das fertige Werkstuck, das 
aus unloslichem Material besteht. 

25 Diese Technik weist insgesamt Vorteile beim Bau fiiigraner Strukturen auf, 

aber durch das zweimalige Dosieren wird dieser ProzeB sehr langsam, was zu 
unakzeptablen Prozefczeiten fuhrt. Zudem sind den Materialeigenschaften durch die 
bisher maximalen ProzeBtemperaturen von ca. 80°C im Dosierkopf enge Grenzen 
gesetzt. 
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in EP 0 500 225 B1 wird ein Verfahren beschrieben, bei dem ebenfalls zwei 
Materiaiien verwendet werden. Mit dem ersten Material, das mit Dosierkopfen 
selektiv dosiert wird, wird das Bauteil erstellt. Mit dem zweiten Material, dessen 
Auftragsart nicht weiter spezifiziert wird, entsteht eine Stutzkonstruktion. 

5 Auch hier besteht wieder der Nachteil, dad das Modellmaterial uber die 

Dosierkopfe forderbar sein muft und sich daher eine Einschrankung hinsichtlich der 
Materialvieifalt und dessen Qualitat ergibt. Der technische Aufwand fur die 
Dosierung ist erheblich, da in der Regel eine aufwendige Vorheizung des Materials 
vonnoten ist. Desweiteren entsteht wiederum bei groften Modellen ein enormer 
10 Zeitverlust durch den selektiven Auftrag einer grofcen Materialmenge. 

In Anbetracht der oben geschilderten Probleme der bisherigen Verfahren ist 
es das Ziel der Erfindung ein schnelles Verfahren zur Herstellung von 
dreidimensionalen Gegenstanden zur Verfugung zu stellen, das einen geringen 
technischen Aufwand benotigt und geeignet ist in einer Buroumgebung zu arbeiten. 

15 Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren zum Herstellen eines 

dreidimensionalen Korpers mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs. 

Entsprechend der Erfindung kann ein dreidimensionaler Korper in folgenden 
Schritten hergestellt werden: 

20 a) Auftragen eines zunachst flussigen Trennmittels auf eine Bauplattform 

mittels Einzeltropfenerzeuger an ausgewahlten Bereichen, die zum einen dem 
Schnitt der dunnwandigen Schale des dreidimensionalen Gegenstandes 
entsprechen und zum anderen eine gitterformige Struktur uber der restlichen 
Flache der Bauplattform bilden. 

25 b) Auffullen des Formkastens der kompletten Schicht mit einer hSrtbaren 

Formmasse. 

c) Harten des zweiten Materials 
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d) Glatten und Nivellieren der Schtcht, so dafi die obere Seite des 
Trennmittels frei liegt. 

e) Wiederholen der Schritte a) bis d) mit den entsprechend der Kdrperkontur 
des Gegenstandes folgenden Querschnitten, urn den dreidimensionalen 

5 Gegenstand herzustellen. 

f) Entfernen der nicht zum Bauteil gehorenden Strukturen aus der Formmasse 
durch Losen des Trennmittels. 

Das erfindungsgemafce Verfahren laftt sich realisieren mit einem Gerat zur 
Herstellung dreidimensionaler Gegenstande direkt aus Computerdaten bestehend 
10 aus: 

einem Mikrocomputer zur Aufbereitung der Daten und Steuerung des 
Bauprozesses, einer in vertikaler Richtung schrittweise verfahrbaren 
Bauplattform, 

einem Dosiergerat zum selektiven Auftragen des Trennmittels, das uber eine 
15 Mechanik vom Computer gesteuert so bewegt werden kann, daft jeder Punkt 

der Bauplattform mit Trennmittel versehen werden kann, 

einem Dosiergerat zum gleichmafcigen und schnellen Auftrag der Formmasse 
uber die gesamte Bauplattform, 

einer Vorrichtung zum Harten der Formmasse und 

20 einer Vorrichtung zum Glatten und Nivellieren der durch das Trennmittel und 

die Formmasse gebildeten Schicht. 

Der Vorteil der Erfindung gegenuber dem Stand der Technik besteht in der 
Kombination eines meist linienformigen, gezielten Materialauftrages mit einem 
ungezieltem MassenauftragsprozeB zum Fullen der Schicht. Dadurch, dali bei dem 
25 ersten Prozeft nur auf geringe Teile des Baufeldes das erste Material aufgetragen 
wird, wird der GesamtprozefS deutlich beschleunigt. 
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Zudem entfallt die Unterscheidung Bau- und Stutzmaterial, da in dem 
MassenauftragsprozefS beides mit dem selben Material entsteht. Die 
Unterscheidung erfolgt durch die Lage des Materials entweder innerhalb der 
Schalenberandung und damit Baumaterial oder auflerhalb der Berandung und 
5 damit Stutzmaterial. Das aufgetragene Trennmlttel stellt die Voraussetzung fur 
diese Entscheidung dar. Der ProzelJ ist damit erheblich schneller als die im Stand 
derTechnik beschriebenen Verfahren. 

Das Ausfuhren von vollstandigen Hohlraumen ist durch das schichtweise 
Fullen dieser zum Hohlraum gehorenden Querschnittsregionen mit Trennmittel 
10 moglich. Durch Losen des Trennmittels nach Prozeftende und Entnahme des 
Bauvolumens und Entleeren der Kavitat durch eine vorzusehende Offnung wird der 
Hohlraum entformt. 

Durch den Einsatz von drop-on-demand Drucksystemen aus dem Tintendruck 
fur den Auftrag des Trennmittels stehen ausreichend genaue und sehr gunstige 
15 Systeme zur Verfugung, die das Gesamtsystem gegenuber den vorbekannten 
Losungen kostengunstiger werden lassen. 

Zudem ist die Auswahl an verschiedenen Baumaterialien deutiich grofier als 
bei den vorbekannten Verfahren, da die Stoffeigenschaften wie Viskositat und 
Oberflachenspannung im flie&fahigen Zustand eine deutiich geringere 
20 einschrankende Wirkung beim AuftragsprozeR aufweisen. Somit sind Bauteile mit 
besseren Eigenschaften in Bezug auf Festigkeit, Steifigkeit, Harte und 
Oberflachengute herstellbar. 

Durch die groBe Materialauswahlmoglichkeit besteht zudem die Moglichkeit 
Materialkombinationen zu finden, die wShrend des Bauprozesses nur geringe 
25 Emissionen verursachen und im ausgehartetem Zustand nicht hautreizend sind, so 
dafi hier wesentliche Voraussetzungen fur ein burokompatibles Gerat erfullt sind. 

Nach ProzeBende wird der komplette Bauraum als fester Block entnommen. 
Damit entfallen spezielle Handhabungseinrichtungen. Es treten keine losen Partikel 



WO 98/46415 PCT/EP98/02154 



oder ungeharteten Flussigkeiten auf, die die Umgebung verschmutzen oder den 
Bediener beeintrachtigen konnten. 

Das Entfernen der nicht zum gewunschten Bauteil gehorenden Teile kann bei 
entsprechender Ausfuhrung des Trennmittels ohne Hilfsmittel erfolgen. 
5 Erfindungsgemafc ist auch ein Losen des Trennmittels durch Losemittel, 
vorzugsweise Wasser oder durch den EinfluR von Temperatur moglich. 

Durch die vollstandige Aushartung des Formstoffes entstehen keine 
Sonderabfalle. 

Mit der vorliegenden Erfindung konnen beliebig geformte Gegenstande in 
10 kurzer Zeit ohne Nutzung weiterer Verfahren hergestellt werden. Basis fur das 
erfindungsgemalJe Verfahren ist das Vorhandensein dreidimensionaler 
Computerdaten z.B. aus einem CAD-System. Wobei auch andere Datenquellen in 
Frage kommen. So sind z.B. auch Daten aus dreidimensional arbeitenden 
Scannern moglich. 

15 Die Daten des gewunschten Korpers werden an den Kontrollrechner 

uberfuhrt, der dann der Korpergeometrie eine dunnwandige geschlossene Schale 
hinzufugt. AnschliefJend wird nur die Schalengeometrie softwaretechnisch 
senkrecht zur Bauachse entsprechend dem momentanen Baufortschritt 
geschnitten. Dem vorliegenden Schnitt wird eine ebenfalls dunnwandige 

20 Gitterstruktur hinzugefugt, die das gesamte Baufeld abdeckt, urn das Bauteil nach 
Prozeliende entformen zu konnen. Diese Geometriedaten werden aus einem 
Trennmittel auf der Bauplattform nachgezeichnet. 

Das Trennmittel wird dabei vorzugsweise uber einen Tropfenerzeuger, ahnlich 
den im Tintendruck eingesetzten drop on demand Systemen, gesteuert uber den 
25 Kontrollrechner, aufgetragen. Urn dies zu erzielen ist ein Dosierkopf mit einer oder 
mehreren Dusen an einer von zwei Achsen angebracht, die orthogonal zueinander 
beweglich sind und mit denen jeder Punkt des Baufeldes mit dem Tropfenerzeuger 
erreicht werden kann. Das im beheizten Dosierkopf flussige Trennmittel erstarrt bei 
der Abkuhlung nach dem Auftreffen auf der Bauplattform. Bedingt durch die bei der 
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Hartung steigende Oberflachenspannung und ViskositSt des Trennmittels wird ein 
Zerfliefien verhindert. So entsteht eine dreidimensonale Berrandung des 
Korperschnittes und zusatzlich das Gitter. Die Hohe dieser Trennmittel-Struktur 
uber das bestehende Baufeld bestimmt die Schichtstarke. 

5 Nach Fertigstellung des Trennmittelauftrages erfolgt der vom Kontrollrechner 

gestartete Formmassenauftrag. Dieser kann auf verschiedene Weise geschehen. 
Eine Moglichkeit besteht in der Bewegung eines Formmassen-Reservoirs uber die 
Bauplattform, wobei uber eine definierte Ausiafcoffnung eine bestimmte Menge auf 
das Baufeld dosiert wird. 

10 Eine andere Moglichkeit betrifft das Verteilen einer am Rand des Baufeldes 

bereitgestellten Menge der Formmasse auf dem Baufeld uber ein Rakel oder eine 
Rolle. 

Denkbar ist auch ein Auftrag der Formmasse uber eine Art 
Siebdruckverfahren. Hier wird ein Sieb auf Hohe der Schichtstarke uber das Baufeld 
15 gebracht, eine vorbestimmte Menge der Formmasse auf das Sieb aufgetragen und 
anschliefJend mit einem Rakel durch das Sieb gedruckt. 

Allen Verfahren gemein ist, dali ein enger Kontakt zwischen Formmasse und 
Trennmittel entsteht und die Hohe der neu aufgetragenen Formmasse mindestens 
einer Schichtstarke entspricht. Nach oder wahrend des Formmassenauftrages tritt 
20 die Hartung der Formmasse ein. Moglich wird dies durch einen 
temperaturbedingten Phasenwechsel oder eine Vernetzungsreaktion der 
Formmasse. Letztere kann durch das Zumischen einer Harterkomponente beirh 
Auftrag erfolgen oder durch Strahlung induziert werden, die durch eine 
entsprechende Vorrichtung eingebracht wird. 

25 lm nachsten Schritt wird die Schichtstarke eingestellt und uberschussiges 

Material z.B. uber eine Absaugvorrichtung entfernt. Wichtig dabei ist, da(J die 
Oberseite des Trennmittels danach freiliegt, urn im nachsten Schritt einen direkten 
Kontakt des nachsten Trennmittelauftrages auf die bestehende Kontur und damit 
die geschlossene Schale aus Trennmittel zu ermoglichen. Dieser Vorgang kann 
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uber geeignete Fraseinrichtungen oder eine bewegte Schneide realisiert werden. 
Bei entsprechender Ausfuhrung des Schichtauftrages der Formmasse kann dieser 
Vorgang entfallen oder erst nach einer gewissen Anzahl von Schichten erfolgen, um 
die Bauteiltoleranz in der vertikalen Achse zu kontrollieren. Damit dieser Schritt 
5 entfallen oder in der Ausfuhrungszahl verringert werden kann wird ist es notwendig, 
dali kein Formmassenmaterial auf die Trennmittelberandung aufgetragen wird oder 
diese Material bedingt durch Oberflachenkrafte wieder abflielJt. 

Im folgenden Schritt wird die Bauplattform um die Schichtstarke abgesenkt 
und der nachste Schnitt der Schale des Korpers im Steuerrechner verarbeitet. Der 
10 ProzeB beginnt wieder von neuem mit dem Trennmittelauftrag. 

Dieser Ablauf wird bis zur Fertigstellung der letzten Schicht wiederholt. 
Danach wird das komplett gefullte Bauvolumen aus dem Gerat genommen und die 
nicht zum Bauteil gehorenden ausgeharteten Formmassenteile, die als Stutzkorper 
fOr den dreidimensionalen Korper gedient haben, entlang der Trennmittelberandung 
entfernt. Das eigentliche Bauteil kann anschliefiend noch von Trennmittelresten 
gereinigt werden. Dies kann mit Unterstiitzung von Losemitteln, vorzugsweise 
Wasser erfolgen. Zudem konnen Kavitaten, die mit Trennmittel gefiillt sind, durch 
vorhandene oder eingebrachte Bohrungen geleert werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung ausfuhrlich erlautert. 
20 Es zeigt: 

Figur 1: eine perspektivische Ansicht des Prozeftablaufes, 

Figur2: eine Draufsicht auf eine Schicht eines Korpers mit einem nicht 
entformbaren Hohlraum und 

Figur 3: ein Diagramm eines Datenablaufs. 

25 In Figur 1a ist das Absenken der Bauplattform 1 im Formkasten 2 um die 

Schichtdicke zu sehen. 



15 
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Im AnschlufJ, in Figur 1b dargestellt, folgt das Auftragen des ersten Mate- 
rials 3 mittels des Dosierkopfes 4 in vorbestimmten Regionen, die die dunne 
Berandung 5 des Querschnittes in der korrespondierenden Hohe des zu fertigenden 
Bauteils 6 entspricht. Zudem werden noch weitere Trennfugen 5 bis zum Rand des 
5 Formkastens 2 aufgetragen. 

Figur 1c zeigt das Fullen der Schicht im Formkasten 2 mit der Formmasse 7 
uber das Dosiergerat 8. 

Danach wird, wie in Figur 1d gezeigt, die Schichtstarke uber einen 
AbtragsprozefJ einer rotierenden Klinge 9 eingestellt, so da(J die Trennfugen 5 
10 wieder an die Oberflache treten. 

Figur 1e zeigt das nochmalige Absenken der Bauplattform 1. 

Die in den Figuren 1b bis 1e gezeigten Vorgange werden solange wiederhoit, 
bis das vollstandige Bauteil 6 aus dQnnen Schichten des Formmaterials 7 
entstanden ist. Das Bauteil wird dann, komplett in weitere Teile aus dem 
15 Formmaterial 7 eingebettet, aus dem Formkasten 2 entnommen und entformt. 

Figur if zeigt das Entformen des Bauteils 6 durch Losen der Teile aufierhalb 
der Berandung an den Trennfugen 5. 

Figur 2 zeigt die Draufsicht auf einen beispielhaften Schnitt eines Bauteils 6, 
der einen nicht entformbaren Kern 10 aufweist. Urn den Hohlraum nach 
20 Prozeliende zu leeren, wird der Kern im ersten Material 3 ausgefuhrt. Nach 
Prozeftende wird das Material 3 dieses Bereichs gelost und uber eine Offnung 1 1 
entfernt. Deutlich zu erkennen sind die Trennfugen 5, die als Entformhilfen bei 
Prozefiende dienen. Damit konnen auch hinterschnittene Bauteile 6 entformt 
werden. 

25 Figur 3 zeigt schematisch den Datenlauf des Prozesses. Dabei werden aus 

den 3D-CAD Daten 12 zunachst die Hulldaten 13 gewonnen. Dazu wird 
softwaretechnisch auf die Berandung des Korpers eine dunne Schale gesetzt. 
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Zudem werden in diesem Lauf noch Anhand der Gberprufung von Hinterschnitten, 
die weiteren Trennfugen 5 generiert. AnschlielJend werden nur die Trennfugen 5 
entsprechend der Schichtdicke im Rechner in dunne Scheiben geschnitten. Es 
entstehen Schichtdaten 14, die an die Steuerung 15 ubergeben werden konnen. 
5 Diese steuert nun entsprechend diesen Daten 14 den Dosierkopf 4 uber das 
Baufeld 1, so daft die Trennfugen 5 entstehen. Dies erfolgt mit einer x-y Steuerung 
16 des Dosierkopfes 4. Es erfolgt wieder anschlieGend ein Auftrag 17 der 
Formmasse 7 iiber das Dosiergerat 8. Der Vorgang wird von einem Harten 18 der 
Formmasse gefolgt. 

10 AnschlieGend stellt die Steuerung 15 mit einem Werkzeug 9 in Schritt 19 die 

Schichtstarke ein. Danach wird die Bauplattform 1 in Schritt 20 abgesenkt. Es 
erfolgt anschliellend in der Steuerung eine Abfrage 21, ob das Bauteil fertig ist. D.h. 
ob alle Schichtdaten 14 abgearbeitet sind. Ist dies nicht der Fall springt die 
Steuerung 15 zuruck auf das Ansteuern 15 des Dosierkopfes 4, urn die neue 
Schicht zu beginnen. Der ProzeR wird bis zu der Entscheidung 21 wiederholt. Falls 
bei dieser Abfrage 21 festgestellt wird, daR das Bauteil 6 fertiggestellt ist, wird der 
ProzeR beendet. Man kann nun das Bauteil 6 dem Formkasten 2 in Schritt 22 
entnehmen und in Schritt 23 entlang der Trennfugen 5 durch Entfernen des 
Stiitzkdrpers entformen. 
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Dieses Entformen kann vereinfacht werden, wenn zum Erzeugen der 
Trennfuge ein Mittel verwendet wird, welches Wasser enthalt. Das gesamte Bauteil 
kann dann nach der Entnahme aus dem Formkasten beispielsweise in einem 
Mikrowellenofen so erhitzt werden, daR das Wasser schlagartig verdampft und die 
entstehenden Krafte die Teile des Stiitzkbrper von dem eigentlichen Bauteil entlang 
25 der Trennfuge abstoRen. 

Soli nicht nur ein Bauteil erzeugt werden, weil z.B. eine kleinere Serie von 
Bauteilen benotigt wird, so besteht die Moglichkeit, den Stiitzkbrper zum Aufbau 
eines Formwerkzeuges zu verwenden. 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zum Erzeugen eines dreidimensionalen Kfcrpers, wobei der Aufbau 
schichtenweise durch gezieltes Auftragen von Material erfolgt, dadurch 
gekennzeichnet, daft in jeder Schicht zwei unterschiedliche Materiaiien 
aufgebracht werden, wobei ein Material gezielt linienformig entlang der 
Auftenkontur des dreidimensionalen Kdrpers in der jeweiligen Schnittebene 
aufgetragen wird und mit dem zweiten Material Restflachen gefullt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft durch den Auftrag 
des zweiten Materials der dreidimensionale Korper und ein Stutzkorper 
aufgebaut werden und durch den gezielten Auftrag des ersten Materials eine 
Trennfuge zwischen dem dreidimensionalen Korper und dem Stutzkorper 
erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft das erste Material 
mit geringer Wandstarke aufgetragen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft zur Erzeugung nicht 
entformbarer Hohlraume das erste Material bei diesen Flachenanteilen gezielt 
flachig aufgetragen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
Wachs als erstes Material verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
Gieftharz als zweites Material verwendet wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft der Auftrag des 
zweiten Materials durch Fluten und Abrakeln erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
pulverformiges Material als zweites Material verwendet wird. 

5 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft der Auftrag des 
zweiten Materials durch Aufstreuen und Abstreifen erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft der 
letzte schichtweise Auftrag in Verbindung mit einem Materialabtrag geglattet 
und nivelliert und das abgetragene Material entfernt wird. 

10 li. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dad 
das erste Materials mit einem Schreibkopf aufgetragen wird, der auf Abruf 
Tropfen ausstoftt 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das zweite Material aus zwei einzeln nicht aushartenden Komponenten besteht, 

15 daft die Komponenten vor dem Auftragen gemischt werden und die Mischung 

nach dem Auftragen ausgehartet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
das zweite Material durch ganzfiachiges Bestrahlen ausgehartet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft der 
20 dreidimensionale Korper in einem Formkasten auf einer Bauplattform erzeugt 

und das zweite Material durch Warmeleitung uber die Bauplattform und den 
Formkasten ausgehartet wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
das zweite Material durch einen Sinterprozeft ausgehartet wird. 
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16. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
das zweite Material durch Begasen ausgehartet wird. 
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Figur 2 
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